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(g) MeSvorrichtung zur beruhrungslosen Erfassung einer Relativbewegung 

@ EIne MeSvonichtung zur beruhrungsloaen Erfassung einer 
Relativbewegung beateht aus einem Rotor (11) und efnem 
Stator (10). Im Stator (10) ist In einem schlltzartigen 
LxrFtspalt (14, 15) sin Hallelement (16) angeordnet. In der 
Innenwand des Rotors (11) sind zwei Ringmagneta (21, 22) 
angeordnet, die gegensinnig ausgerichtete magnetisohe 
Poiaritfiten aufwoieen. Urn bei einer ilnearen MeSkurve einen 
Drehwinlcel von groBer ±75' erfassen zu k6nnen, waist der 
erste Ringmagnet (15) einen Winkelbereich von groSer 180° 
auf. Wrd ferner der Nulipunkt der magnetischen Induktion B 
in dan Beginn dea linearen Bereichs der mechanischen 
MeSstracke veriegt, so kdnnen insbesondere kleine Dreh- 
winkei mit einem relativ geringen MeSfehier ermittelt wer- 
dan. 
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Stand der Technik 

Die Erf indung geht aus von einer MeBvorrichtung zur 
berilhningslosen Erfassung einer Relativbewegung 
nach der Gattung des Anspruchs 1. 

Aus der FR-OS 90 15 223 ist eine derartige MeBvor- 
richtung bekannt, bei der ein Stator und ein Rotor rela- 
tiv zueinander bewegt werden. Zwischen dem jeweils 
aus magnetisch leitendem Material bestehenden Stator 
und dem Rotor befindet sich ein kleiner Luftspalt. Im 
Rotor ist uber eine Lange von 180** ein erster ringformi- 
ger Permanentmagnet angeordnet, der radial polarisiert 
ist Im ubrigen, ebenfalls 180° aufweisenden Bereich des 
Stators befindet sich ein zweiter ringformiger Perma- 
nentmagnet mit gegensinniger Polarisation. Femer 
welst der Stator zwei diametral gegeniiberliegende 
Luftspalte auf. Wenigstens in einem dieser Luftspalte ist 
ein Hallsensor angeordnet Bei der Drehbewegung des 
Rotors gegenuber dem Stator verandert sich die Starke 
des durch den Hallsensor verlaufenden Magnetfelds. 
Diese Anderung des Magnetfelds erzeugt ein proportio- 
nal zur GroBe der Drehbewegung verlaufendes MeBsi- 
gnal. Der iineare MeBbereich dieser MeBvorrichtung ist 
aber auf eine GroBe von ca, ± 75* begrenzt Ferner ist 
bei einem MeBbereich von ca. 150** der Rotor gegen- 
uber dem Stator so angeordnet, daB der NuUpunkt der 
Induktion in der Mitt e des Winkelbereiches liegt Da- 
durch ergibt sich, daB man in der Mitte des MeBbereichs 
MeBsignale mit dem geringsten MeBfehler und an den 
Bereichsenden die MeBsignale behaftet mit dem groB- 
ten MeBfehler erhalt 

Vorteile der Erfindung 

Die erfmdungsgemaBe MeBvorrichtung zur bertih- 
rungslosen Erfassung einer Relativbewegung mit den 
kennzeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1 hat dem- 
gegenuber den Vorteil, daB ein linearer MeBbereich von 
grdfler als ±90° mdglich ist, dh. eine Unearitat zwi- 
schen der Relativbewegung und dem erzeugten MeBsi- 
gnaL Voraussetzimg fiir die Linearitat ist selbstver- 
stlndlich auch hier, daB das magnetfeldempfindliche 
Element selbst eine weitgehend Iineare Abh^ngigkeit 
seines erzeugten MeBsignals zur magnetischen Induk- 
tion B aufwelst Aufgrund der Verschiebung des Aus- 
gangspunkts des Winkelbereichs in den NuUpunkt der 
magnetischen Induktion B ist eine hohe Genauigkeit im 
Bereich kleiner MeBwerte, das heiBt in der Umgebung 
des Ausgangspunkts der Messung, dh. WinkelnuU- 
punkt, mdglich, well in diesem Punkt lediglich der Tem- 
peraturgang des Offsets des Hallsensors wirksam wird 
und bei modemen Konzeptionen der Hallsensoren die- 
ser Temperaturgang sehr gering gehalten werden kann, 
Diese hohe MeBgenauigkeit in diesem Bereich ist insbe- 
sondere bei der Verwendung der MeBvorrichtung in 
Kraftfahrzeugen notwendig. Wird die MeBvorrichtung 
zum Beispiel bei der Einstellung der Position der Dros- 
selklappe oder bei der Oberwachung der Stellung des 
Fahrpedals eingesetzt, so kdnnen bei nahezu geschlos- 
sener Drosselklappe beziehungsweise bei nahezu Leer- 
laufstellung eines Pedalwertgebers bereits sehr kleine 
- WinkelSLnderungen eine groBe Durchsatzanderung des 
durchstrSmenden Kraftstoffs bewirken. Im Gegensatz 
hierzu sind bei diesen Anwendungen im Bereich sehr 
groBer Drehwinkel groBere MeBfehler tolerierbar. We- 



sentlich erleichtert wird die Herstellung der verwende- 
ten Ringmagnete oder deren einzelnen Abschnitte, 
wenn der Permanentwerkstoff mit Kunststoff verbun- 
den verarbeitet wird Dadurch kann die Geometric der 

5 Ringmagnete durch ein Kunststoffspritzverfahren mit 
hoher Genauigkeit und kostengunstiger hergestellt 
werden. Insbesondere kann hierbei im Vergleich zu den 
bei reinen Metallmagneten notwendigen Sinterverfah- 
ren auf eine Nachbearbeitung, das heiBt z. B. Schleifen, 

10 verzichtet werden. Zu dem laBt sich im Kunststoffspritz- 
verfahren ein Ringmagnet beziehungsweise ein einzel- 
nes Segment davon an das Weicheisenteii» sowohl den 
Rotor als auch den Stator direkt anspritzen. 

Durch die in den Unteranspruchen aufgefuhrten 

15 MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und 
Verbesserungen der im Hauptanspruch angegebenen 
MeBvorrichtung mdglich. 



Zeichnung 
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Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der 
Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden Be- 
schreibung naher erlautert In der Fig. 1 ist ein Langs- 
schnitt durch ein erstes Ausfuhrungsbeispiel mit zwei 
25 Ringmagneten und in der Fig. 2 ein zweites Ausfuh- 
rungsbeispiel der MeBvorrichtimg mit mar einem Ring- 
magneten dargestellt Fig. 3 bis 9 und 1 1 zeigen weitere 
Ausfuhrungsbeispiele und Fig, 10 zeigt den Verlauf des 
MeBsignals. 
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Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 



In der Fig. I ist mit 10 ein Stator bezeichnet. der von 
einem Rotor 11 umgeben ist Zwischen Stator 10 und 

35 Rotor 11 befindet sich ein Luftspalt 12, der moglichst 
klein sein soli und in der Praxis etwa 0,5 mm betragt 
Der Stator 10 und der Rotor 11 bestehen aus einem 
magnetisch leitendem Material mit hoher Permeabilitat 
und geringer magnetischer Hysterese. Hierbei kann es 

40 sich zum Beispiel um Weicheisen handeln. Der Stator 10 
weist femer zwei diametral gegenuberliegende schlitz- 
artige Luftspalte 14, 15 auf, wobei sich mindestens ini 
Luftspalt 15 mindestens ein Hallelement 16 befindet, mit 
dem die Relativbewegung des Rotors 11 gegenuber 

45 dem Stator 10 bestimmt wird Statt eines Hallelements 
kann auch jedes andere magnetfeldempfindliche Bau- 
teil, wie zum Beispiel Feldplatte, Magnettransistor, ma- 
gnetoresistives Element eta verwendet werden. Wichtig 
hierbei ist aber, daB das magnetfeldempfindliche Bauteil 

50 eine moglichst Iineare Abhangigkeit seines Ausgangssi- 
gnals von der magnetischen Induktion B aufweist Der 
Stator 10 kann selbstverstandlich auch nur mit einem 
Luftspalt 15 ausgebildet sein. Der zweite Luftspalt 14 ist 
nur notwendig, falls mit Hilfe eines zwei ten magnetfeld- 

55 empfindlichen Bauteils eine redundante oder meBfeh- 
lerkompensierende Messung durchgef uhrt werden soil. 

Um ein MeBsignal mit Hilfe des HaUelements 16 er- 
zeugen zu konnen, ist in der dem Stator 10 zugewandten 
Innenwand des Rotors 11 ein erster (21) und ein zweiter 

60 (22) Ringmagnet eingelassen. Der erste Ringmagnet 21 
bildet ein Winkelsegment von zirka 240**, wahrend der 
zweite Ringmagnet 22 ein Winkelsegment von 120" bil- 
det, so daB die beiden Ringmagnete 21, 22, einen ge- 
schlossenen Kreis bilden. Wichtig ist hierbei, daB der 

65 erste Ringmagnet 21 einen Winkelbereich von grdBer 
180* aufweist und der zweite Ringmagnet 22 einen auf 
den Winkel von 360° erganzenden Winkelbereich er- 
faBt Die magnetische Polarisierung der beiden Ringma- 
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gnete 21. 22 ist je radial und gegensinnig ausgerichtet, 
was bedeutet. da6 zum Beispiel beim ersten Ringma- 
gneten 21. wie in der Fig. 1 eingezeichnet, der raagne- 
tische Nordpol sich an der Innenwand des Rotors 11 
befindet, wahrend beim zweiten Ringmagneten 22 der 5 
magnetische SQdpol sich an der Innenwand des Rotors 
11 befmdet Als Ringmagnete 21. 22 kdnnen im Handel 
abliche Permanentmagnete verwendet werden. Auch 
konnen die Ringmagnete vor ihrem Einbau entspre- 
chend aufmagnetisiert werden. Vorteilhaft ist es aber. 10 
wenn der Permanentmagnet beziehungsweise der Ma- 
gnetwerkstoff in eine Kunststoffmasse eingebunden ist 
Hierbei kann der Magnetwerkstoff im Spritzverfahren 
realisiert werden. Dadurch ist eine hohe MaBgenauig- 
keit und eine kostengflnstige Herstellung der Ringma- 15 
gnete 21, 22 mSglich. Zu dem konnen im Kunststoff- 
spritzverfahren die Ringmagnete direkt in Ausnehmun- 
gen des Rotors eingespritzt werdea Als Magnetwerk- 
stoff kann Z.B. SmCos, Sm2Coi7. NdFeB. AlNiCo oder 
Feritte aJs Magnetwerkstoff eingesetzt werden. 20 

Aufgrund der Ringmagnete 21, 22 wird ein magne- 
tischer FluB 25 im Rotor 11 und im Stator 10 bewirkt 
Die magnetischen Feldiinien dieses magnetischen FIus- 
ses 25 verlaufen hierbei vom magnetischen Nordpol des 
ersten Ringmagneten 21 durch den Rotor 11 zum Siid- 25 
pol des zweiten Ringmagneten 22 beziehungsweise vom 
Nordpol des zweiten Ringmagneten 22 iiber den Luft- 
spalt 12 zum Stldpol des ersten Ringmagneten 21. Der 
Weg des magnetischen Flusses 25 geht hierbei auch 
uber das im Luftspalt 15 angeordnete Halleleraent 16. 30 
Bewegt sich der Rotor 11 relativ zum Stator 10, so 
ninunt je nach Drehrichtung der magnetische FiuB 25 
durch das Hallelement 16 zu oder ab. Diese Anderung 
der Starke des magnetischen Flusses 25 ist hierbei linear 
zimi Drehwinkel des Rotors 11 gegeniiber dem Stator 35 
10, da aufgrund der homogenen radialen Magnetisie- 
rung der beiden Ringmagnete 21, 22 ein konstanter 
FluBzuwachs (Induktion B) bzw. eine konstante FluBab- 
nahme pro Winkeleinheit entsteht. In bekannter Weise 
erzeugt die magnetische Induktion B im Hallelement 16 40 
ein elektrisches Ausgangssignal, das linear zum Dreh- 
winkel verlauft Selbstverstandlich wSre es auch bei der 
Ausfahrung nach der Fig. 1 grundsfitzlich mdglich, die 
Ausbildung des Rotors und des Stators untereinander 
zu vertauschen. 45 

Bei der Ausbildung nach der Fig. 2 ist der Rotor 11a 
im Innern des Stators 10a angeordnet Der Stator 10a ist 
hierbei als Ring ausgebildet und weist wiederum die 
beiden schlitzartigen Luftspalte 14, 15 auf. Der Rotor 
1 la ist mit einer Welle 40 verbunden. deren Drehbewe- 50 
gung bestimmt werden soil, und ragt in das Innere des 
Stators 10a, wobei sich zwischen Rotor 11a und Stator 
10a wieder der kleine Luftspalt 12 befindet Im Unter- 
schied zum Ausfuhrungsbeispiel nach der Fig. 1 ist nur 
der erste Ringmagnet 21 vorhanden. Seine Ausbildung 55 
entspricht der nach der Fig. 1. Der zweite Ringmagnet 
22 beim Ausfiihrungsbeispiel nach der Fig. 1 fehlt hier. 
Statt dessen ist der Bereich zwischen den Enden des 
Ringmagneten 21 mit magnetisch leitendem Material 
des Rotors 11a ausgefiillt Der Ringmagnet 21 ist somit eo 
beun Ausfuhrungsbeispiel nach der Fig. 2 in eine Aus- 
nehmung 41 der AuBenwand des Stators Ua eingeseut 
Die Funktionsweise entspricht der der MeBeinrichtiing 
nach der Fig. 1. Bei der Drehbewegung des Rotors rela- 
tiv zum Stator wird die magnetische Induktion B im 65 
Bereich des Hallelements 16 verandert und somit ein 
MeBsignal erzeugt, Der magnetische FluB 25 verlauft 
hierbei vom Nordpol des Ringmagneten 21 uber den 



Luftspalt 12, durch den Stator 10a zurOck uber den Luft- 
spalt 12 und den Rotor 11a zum Sudpol des Ringmagne- 
ten 21. 

In den Fig. 3 bis 8 sind weitere Abwandlungen der 
Ausfiihrungsbeispiele dargestellt Wesentlich ist bei die- 
sen Ausfuhrungen, daB keiner der Luftspalte zwischen 
den Abschnitten des Stators wahrend der Drehbewe- 
gung des Rotors innerhalb des MeBbereichs eine Dis- 
kontinuitatsstelle der Magneten des Rotors, d. L eine 
Obergangsstelle von einem Magneten zum anderen 
Magneten mit entgegengesetzter Polaritat bzw. vom 
Magneten zum Bereich aus magnetisch leitendem Ma- 
terial des Rotors uberstreicht Durch diese Ausbildung 
kann der lineare Verlauf der MeBkurve uber den gesam- 
ten MeBbereich verbessert werden und weist vor allem 
im Bereich von 90** Grad bis 110** Grad noch einen 
nahezu linearen Verlauf auf. In der Fig. 3 ist eine Ausbil- 
dung mit einem in drei Abschnitte 51, 52, 53 aufgeteilten 
Stator 10c dargestellt Jeder der drei Abschnitte 51, 52, 
53 hat einen Winkelbereich von ca- 120** Grad und zwi- 
schen den einzelnen Abschnitten 51. 52, 53 befindet sich 
je ein Luftspalt 54, 55, 56. Der Rotor 11c entspricht der 
Ausbildimg nach Fig. 1. Befmden sich Stator 10c und der 
Rotor 11c in Ausgangsstellung, so befmdet sich der 
Luftspalt 55 in dem der Hallsensor 16 angeordnet ist in 
der Mitte des ca. 240** Grad aufweisenden Ringmagne- 
ten 21. Die beiden anderen Luftspalte 54, 56 sind auf- 
grund des ca. 120** Grad aufweisenden Abstands vom 
Luftspalt 55 im Obergangsbereich des Ringmagneten 21 
zum Ringmagneten 22 ausgebildet. Dabei uberstreicht 
weder der Luftspalt 54 noch der Luftspalt 56 bei einer 
Drehbewegung von 120*' Grad im oder gegen den Uhr- 
zeigersirm, also bei einer Messung keine Diskontinui- 
tatsstelle, d. h. keine Obergangsstelle von eineni Ring- 
magneten zum anderen Ringmagneten. 

wahrend in der Fig. 3 der Rotor 11c den Stator 10c 
umgreift, sind in der Fig. 4 Rotor und Stator vertauscht, 
was bedeutet, daB in der Fig. 4 der Stator lOd den Rotor 
lid umgreift 

In der Ausfiihnmg nach der Fig. 5 ist der zweite Ring- 
magnet 22 durch einen Bereich aus magnetisch leiten- 
dem Material ersetzL Die Ausbildung des Stators lOe, 
insbesondere der Abschnitte und der Luftspalte ent- 
spricht der nach der Fig. 3. In analoger Weise, wie von 
der Fig. 3 zu der Fig. 4, ist die Fig. 6 gegenuber der 
Fig. 5 abgewandelt In der Fig. 6 umgreift 'bei sonst glei- 
cher Ausgestaltung wie in der Fig. 5, der Stator lOf den 
Rotor 1 If. 

Will man nur. mit einem einzigen Hallelement arbei- 
ten. so kann im Stator auch nur ein Luftspalt realisiert 
sein. Dadurch lassen sich gnmdsatzlich alle durch weite- 
re Luftspalte auftretende MeBkurvenverfalschungen 
vermeiden. Der Ausgangspunkt der Messung ist femer 
im Bereich des ca. 270* Grad umfassenden Winkelbe- 
reichs des Ringmagneten 21 wahlbar, wobei fiir einen 
geringen Temperaturgang des Hallsensors vorteilhaft 
der Nullpunkt des Winkelbereichs mit dem Nullpunkt 
der magnetischen Induktion zusammengelegt wird, wie 
inderRg. 10 dargestellt 

In der Fig. 8 umgreift der Stator lOg den Rotor llg. 
Femer weist der Stator lOg zwei Luftspalte 61, 62 auf, 
wobei der Abstand zwischen den Luftspalten 61,62 120** 
Grad betragt In Ausgangsstellung ist der erste Luft- 
spalt 61 in der Mitte des Ringmagneten 21 angeordnet, 
wahrend der zweite Luftspalt 62 sich im Obergangsbe- 
reich zwischen den beiden Magneten 21, 22 befmdet In 
der Fig, 8 z. B. ist in beiden Luftspalten 61, 62 je ein 
Hallelement 16 angeordnet, um die erwahnte redundan- 
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te Oder meBfehlerkompensierende Messung durchfuh- 
ren zu kSnneiL Hierbei nimmt die Induktion B im Hall- 
element 16 im Luftspalt 61 kontinuierlich zu, wahrend 
die Induktion B gleichzeitig im Hallelement 16 im Luft- 
spalt 62 kontinuierlich abnimmt Die MeBwerte werden 5 
dann in einer bekannten, hier nicht dargestellten elektri- 
schen Schaltung ausgewertet 

Femer k5nnte in den Ausfuhningsbeispielen nach 
den Fig. 1. 3, 4, 7. 8 der Ringmagnet 22 bzw. der Ringma- 
gnet 21 durch Luft ersetzt werden, so daB sich, wie in der 10 
Fig. 9 gezeigt, in diesem Bereich ein verbreiteter Luft- 
spalt 65 ergeben wurde. 

In der Fig. 10 ist nun der Verlauf der Anderung der 
Induktion B uber den Drehwinkel a bei einer im Ab- 
schnitt Stand der Technik beschriebenen MeBvorrich- 15 
tung dargestellt (Kurve a). Dabei betragt der lineare 
Bereich der Kennlinie ca ± 75°. Soil damit linear bei 
einem MeBbereich von 100** gemessen werden, so kann 
dieser bestenfalls von — 25° bis + 75** erfolgen. Damit 
Uegt aber der Bereich hochster MeBgenauigkeit, nam- 20 
lich bei B =« 0, mitten im MeBbereich. 

Dagegen ergibt sich bei emer Anordnung gemaB der 
Erfindung ein linearer Bereich der Kennlinie von groBer 
90'' (als Beispiel Kurve b in Fig. 10 mit ca. ± 110"). 
Damit ergibt sich gemaB der Erfindung die Mogiiphkeit, 25 
bei einem gewiinschten linearen MeBbereich von 100" 
den Bereich mit h5chster MeBgenauigkeit, namlich bei 
B « 0 in den Winkebiullpunkt zu legen und somit die 
gewQnschte hohe Genauigkeit im WinkelnuUpunkt zu 
erreichen. 30 

Statt der in den Ausfuhrungsbeispieien nach den 
Fig. 1 bis 9 dargestellten, iibereinander angeordneten 
Stator und Rotor konnten Stator und Rotor auch als 
Scheiben nebeneinander ausgebildet seia In der sche- 
matischen Darstellung in der Fig. 1 1 ist ein scheibenfor- 35 
miger Rotor lib an einer Welle 40b befestigt In der 
Stimseite des Rotors lib sind die beiden Ringmagnete 
eingelassen, wobei in der Fig. 11 aufgrund des Schnittes 
nur der Ringmagnet 21b sichtbar ist Mit einem Luft- 
spalt 12b steht dem Rotor lib der Stator 10b gegen- 40 
Qber. Es sind Schlitze 14b und t5b im Stator 10b vorhan- 
den. wobei im Schlitz 15b ein Hallelement 16b zur Si- 
gnalerzeugung angeordnet ist Dieses AusfQhrungsbei- 
spiel korrespondiert zur Ausbildung nach der Fig. 1. 
Entsprechend konnte auch die Ausfuhrungsbeispiele 45 
nach den Fig. 2 bis 9 uragestaltet werden. 

Patentanspruche 

1. MeBvorrich tung zur beruhrungslosen Erfassung 50 
einer Relativbewegung zwischen einem Stator (10) 
und einem Rotor (11) wobei sich zwischen Stator 
(10) und Rotor (11) ein Hauptluftspalt (12) befindet 
und im Stator (10) mindestens ein Luftspalt (14, 15, 
54. 55, 56) ausgebildet ist, wobei sich in mindestens 55 
einem Luftspalt (14. 15. 54. 55, 56) mindestens ein 
magnetfeldempfmdliches Element (16) befindet und 
wobei im Rotor (11) mindestens ein Ringmagnet 
(21, 22) mit in radialer Richtung ausgerichteter ma- 
gnetischer Polarisierung angeordnet ist, dadurch eo 
gekennzeichnet, daB ein Ringmagnet (21) einen 
Winkelbereich von grdBer 180** aufweist 
Z MeBvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der sich zwischen den Enden des 
Ringmagneten (21) ergebende restliche Winkelbe- 65 
reich aus magnetisch leitendem Material besteht 
(Fig. 2) 

3. MeBvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 



kennzeichnet. daB der sich zwischen den Enden des 
ersten Ringraagneten (21) ergebende restliche Win- 
kelbereich einen Ringmagneten (22) rait zum Ring- 
magneten (21) gegensinniger magnetischer Polari- 
sierung aufweist (Fig. 1) 

4. MeBvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 

3, dadurch gekennzeichnet, daB der Stator (10) aus 
mehreren durch Luftspalte (54. 55. 56) getrennte 
Bereiche (51, 52, 53) besteht und daB keiner der 
Luftspalte (14. 15) eine sich am Ende der Ringma- 
gneten (21, 22) befindliche Diskontinuitatsstelle im 
MeBbereich uberschreitet 

5. Meflvorrichtxmg nach einem der Anspruche 1 bis 

4, dadurch gekennzeichnet, daB der Stator (10) drei 
Luftspalte (54, 55, 56) aufweist, die im Abstand von 
120" Grad Lm Stator(lO) ausgebildet sind. 

6. MeBvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 
4, dadurch gekennzeichnet, daB der Stator (10) zwei 
Luftspalte (61, 62) aufweist, die einen Abstand von 
120'' Gradaufweisen- 

7. MeBvorrichtung nach einem der Anspruche I bis 
3, dadurch gekennzeichnet, daB der Stator (10) ei- 
nen Luftspalt (61) aufweist und dieser Luftspalt (61) 
in Ausgangsstellung der MeBvorrichtung sich in 
der Mitte des Wnkelbereichs des Ringmagneten 
(21) befindet 

8. MeBvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 
7, dadurch gekennzeichnet, daB der Rotor (11) den 
Stator (10) umkreist (Fig. 1). 

9. MeBvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 
7, dadurch gekennzeichnet, daB der Stator (10) den 
Rotor (1 1) umgreift (Fig. 2). 

10. MeBvorrichtung nach einem der Anspruche 1 
bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB der Stator (10) 
und der Rotor (11) scheibenformig ausgebildet sind 
(Fig. 10). 

11. MeBvorrichtung nach einem der Anspruche 1 
bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB der Stator (10) 
und der Rotor (11) aus magnetisch leitendem Mate- 
rial bestehen. 

IZ MeBvorrichtung nach einem der Anspruche 1 
bis 1 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Nullpunkt 
des mechanischen MeBbereichs mit dem Nullpunkt 
der magnetischen Induktion B mindestens nahezu 
zusammengelegt wird. 

13. MeBvorrichtung nach einem der Anspruche 1 
bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB das magnet- 
feldempfindliche Element ein Hallelement (16) ist 

14. MeBvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der sich zwischen dem Ende des 
Ringmagneten (21) ergebende restliche Winkelbe- 
reich Luft aufweist 



Hierzu 6 Seite(n) Zeichnungen 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 NummeJ^ DE 196 30 764 A1 

Int. CI. G 01 P 3/487 

Offenlegungstag: 3. April 1997 




702 0M/456 



ZEICHNUNGEN SEITE 2 



Nummer: 
Int. CI.6: 

Offenlegungstag: 



DE 19S307S4 A) 
G01P 3/487 

3. April1997 




702 014/456 



ZEICHNUNGEN SEITE 3 



FI6.5 



FIG. 6 




A1 



702 014/456 



ZEICHNUNGEN SEITE 4 



FIG.7 




OE 19S30 7$4 A1 
G 01 P 3/487 

3, April 1997 




702 014/456 



2EICHNUNGEN SEITE 6 Nummer^^ OB 195 30 764 A 7 

Int. CI.6: G 01 P 3/487 

Offenlegungstag: 3. April 1997 



15b 15b 21b 




702 014/455 



